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Esta investigación tiene como objetivo, evaluar el pavimento flexible aplicando la 
Geomalla Triax TX-160 tanto en lo técnico como económico en la avenida 11 de 
enero entre la avenida Grau, en el distrito de Ancón, teniendo como objetivos 
específicos; determinar la influencia de la geomalla triaxial en la resistencia de 
suelo del pavimento flexible, determinar la influencia de la geomalla triaxial en la 
estructura del pavimento flexible y determinar la influencia de las geomallas 
triaxiales con el costo del pavimento flexible, lo cual, para determinar los espesores 
del pavimento flexible sin refuerzo y con refuerzo, se trabajó con el método 
AASHTO-93. Para mejorar la distribución de las cargas vehiculares, se empleará 
la Geomalla Triaxial TX-160, distribuyendo las cargas de las capas estructurales. 
Presentaremos dos casos, las cuales, nos ayudará a diferenciar ambas 
situaciones, el primer caso, se realizará el diseño del pavimento flexible tradicional 
y el segundo aplicado con la geomalla triaxial TX-160, logrando que, al aplicar la 
geomalla triaxial al diseño del pavimento aumenta los coeficientes estructurales, 
logra generar una diferencia notable en los espesores, disminuye considerable las 
capas del pavimento flexible y en el aspecto económico logra una diferencia en los 
costos. 
 
Palabras claves: Geomalla Triaxial, diseño de pavimento flexible, distribución de 













The objective of this research is to evaluate the flexible pavement by applying the 
Triax TX-160 Geogrid, both technically and economically, on Avenida 11 de Enero 
between Avenida Grau, in the district of Ancón, having as specific objectives; 
determine the influence of the triaxial geogrid on the soil strength of the flexible 
pavement, determine the influence of the triaxial geogrid on the structure of the 
flexible pavement and determine the influence of the triaxial geogrid with the cost of 
the flexible pavement, which, to determine the thickness of the flexible pavement 
without reinforcement and with reinforcement, we worked with the AASHTO-93 
method. To improve the distribution of vehicular loads, the TX-160 Triaxial Geogrid 
will be used, managing to distribute the loads horizontally, in the structural layers 
that make up the pavement. We will present two cases, which will help us to 
differentiate both situations, the first case, the design of the traditional flexible 
pavement will be made and the second applied with the TX-160 triaxial geogrid, 
achieving that, when applying the triaxial geogrid to the pavement design it 
increases the structural coefficients, manages to generate a notable difference in 
the thickness, considerably reduces the layers of the flexible pavement and in the 
economic aspect it achieves a difference in costs. 
Keywords: Triaxial Geogrid tx160, flexible pavement design, load distribution,, soil 





Los países con mayor desarrollo socio-económico e industrial como España, 
Alemania, Inglaterra, presentan en sus infraestructuras viales grandes problemas 
debido a varios factores, como lo son: fallas en la subrasante por su baja 
capacidad portante ante las cargas transmitidas por el tráfico vehicular, el tipo de 
material en las capas granulares o material de relleno, el incremento del parque 
automotriz que elevan las cargas hacia el pavimento, el clima dependiendo a su 
localización geográfica, el proceso constructivo inadecuado, entre otros. Todo lo 
mencionado constituye a un deterioro de la estructura del pavimento, esto 
conlleva, a realizar investigaciones, innovaciones tecnológicas, que brinden 
soluciones a estos grandes problemas, ya que generan incomodidad en los 
usuarios y pérdidas económicas en su rehabilitación, mantenimiento de las 
infraestructuras, que algunos casos se realiza antes de lo planeado. 
Respecto a la red Vial Nacional del Perú, el centro de Comercio Exterior de la 
Cámara de Comercio menciona, que está conformada por 95 863 Kilómetros y 
hace énfasis que solo el 16% se encuentra pavimentada, mientras que el 84% 
de la red vial se encuentra en estado de trocha o afirmado con una aproximación 
80,367 kilómetros. Cabe resaltar que la infraestructura vial es importante para el 
desarrollo del país, puesto que, origina coyuntura y comunicación en sus 
regiones aumentando así la disminución de tiempos y cortos destinos a trasladar 
los productos hacia los mercados locales e internacionales. 
En el distrito de Ancón, En los últimos años el crecimiento poblacional en el 
distrito de Ancón ha aumentado, por tal motivo, los nuevos habitantes han 
considerado la exigencia de establecerse en nuevas zonas, específicamente en 
Villa Ancón, Av. 11 de enero entre la Av. Grau, en la actualidad, la zona 
mencionada necesita pavimentar sus calles y avenidas principales para su 
transporte, las condiciones que presenta el suelo en el distrito de Ancón no son 
favorables para un buen desempeño de la estructura del pavimento, ya que 
presenta, suelos granulares finos y con baja capacidad portante para una óptima 
duración de la vida útil del pavimento, por consiguiente, esta investigación busca 
una solución para optimizar un diseño de pavimento flexible aplicando la  
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Figura 1. Zona de estudio no pavimentada correspondiente a la avenida 11 de 
enero entre la avenida Grau 
 
De igual importancia tenemos el problema general, ¿De qué manera las geomallas 
triaxiales contribuyen en el diseño del pavimento flexible la avenida 11 de enero 
entre la avenida Grau? Siguiendo con los problemas específicos del tema de 
investigación: ¿De qué manera influye la geomalla triaxial en la resistencia del 
suelo para el diseño de un pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la 
Av. Grau, Ancón 2020? ¿De qué manera influye la geomalla triaxial en la 
estructura del diseño del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. 
Grau, Ancón 2020? ¿De qué manera influye la geomalla triaxial en el costo del 
diseño del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancón 
2020? 
La justificación social, abarca la necesidad de brindar a la población una 
infraestructura vial de calidad, durabilidad y económica, para el buen 
funcionamiento en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau en el distrito de Ancón, 
permitiendo un estado de confort en el tránsito vehicular, debido a que el 
pavimento no presentara deterioramiento antes de lo previsto por la aplicación 
de la geomalla triaxial. 
La justificación práctica, beneficiará en el incremento del soporte de cargas 
establecidas del suelo que presentara la Av. 11 de enero entre la Av. Grau, ya 
que la incorporación de las geomallas entre la subrasante y la subbase mejorará 
su resistencia a la tracción uniforme en todas las direcciones, evitando deterioro 
de las capas estructurales del pavimento. 
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La justificación teórica, de esta investigación se propone a tener una mejor calidad 
de suelo, por ello, se requiere ensayos de laboratorio para estudiar el 
comportamiento del geosintético con el suelo, determinando el beneficio técnico- 
económico de la geomalla triaxial en el diseño del pavimento flexible. 
 
Teniendo así el objetivo general, se propuso determinar los beneficios aplicando 
las geomallas triaxiales en el diseño del pavimento flexible en la avenida 11 de 
enero entre la avenida Grau, Ancón 2020, obteniendo los objetivos específicos: 
Describir las funciones de la geomalla triaxial en la estructura del pavimento flexible 
en la avenida 11 de enero con Av. Grau, Ancón 2020, evaluar la contribución de la 
geomalla triaxial en la estructura del pavimento flexible del pavimento en la avenida 
11 de enero con Av. Grau, Ancón 2020, evaluar la contribución de las geomallas 
triaxiales con el costo del pavimento flexible en la avenida 11 de enero, Ancón 2020. 
 
Siguiendo con la Hipótesis general se propuso que la aplicación de la geomalla 
triaxial optimizará el diseño del pavimento flexible la avenida 11 de enero entre la 
Av. Grau, Ancón 2020. Llegando así a las hipótesis específicos , la aplicación de la 
geomalla triaxial influye en la resistencia de suelo para el diseño del pavimento 
flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancón 2020 , la aplicación de la 
geomalla triaxial influye en la estructura del pavimento flexible el diseño del 
pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancón 2020 , la 
aplicación de la geomalla triaxial influye en los costos del pavimento flexible para la 
avenida 11 de enero con Av. Grau, Ancón 2020. 
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II. MARCO TEORICO 
 
Respecto al diseño de pavimento flexible, ARREGUI (2016) en la tesis, el cual 
desarrolló, para adquirir el grado de Ingeniero considera su objetivo general, 
hacer un diseño estructural de pavimento flexible a fin asegurar la viabilidad y 
eficacia de los transportes utilizando el método AASTHO 93 para el cantón 
Montalvo – Intersección “Tres Bocas” de la provincia de Los Ríos. El diseño de 
proyecto de investigación fue cuantitativo de tipo experimental, menciona los 
factores que se debe considerar para un buen diseño de pavimento flexible las 
cuales son: la composición del suelo, el clima, capas granulares y el tráfico, 
determinando a través ensayos con muestras del suelo y datos obtenidos en 
campo, las condiciones óptimas para garantizar una eficiente estructura del 
pavimento flexible y la vida útil de la infraestructura vial. Como desenlace de la 
tesis, el autor concluye, el beneficio de emplear materiales granulares en las 
capas estructurales del pavimento y el adecuado proceso constructivo del 
pavimento, evitará gastos económicos a corto plazo, ya que, los mantenimientos 
no se darán antes de lo previsto de acuerdo al diseño, pero, sobre todo, el 
desarrollo socio-económico al lugar de estudio. 
 
Por otra parte, Jordán Y Suarez (2017), en su trabajo de investigación mencionan 
nuevas tecnologías para implementar los geosinteticos en el diseño de 
pavimento flexible como son las Geomallas, ya que, aumenta de manera 
considerable la capacidad portante del suelo y mitiga daños estructurales en el 
pavimento. El objetivo general del trabajo de investigación fue examinar el 
empleo de los geo sintéticos como ayuda en el diseño de pavimentos flexibles 
para mejorar el comportamiento estructural. Los resultados que obtuvieron 
mediante ensayos en laboratorio la capacidad portante de la zona de estudio es 
baja, indicando C.B.R menor al 3%, lo cual, se implementó geomalla Tipo A P-
BX11, aumentando la capacidad portante y reducción de las capas granulares 





Gavilanes (2013), desarrollo en su investigación el análisis sobre el diseño de 
composición del pavimento flexible simple sin refuerzo y con refuerzo, en este caso 
sería la geomalla triaxial, lo cual fue ejecutado sobre el tramo más crítico. Para esta 
investigación se realizó la recolección de una secuencia de fronteras del diseño de 
tráfico vehicular es decir conteo vehicular y las características que presentan la 
subrasante para así poder delimitar el crecimiento del soporte de la subrasante y 
de esta forma calculó los espesores de las capas granulares del pavimento. 
Concluyendo a que las capas del pavimento reforzado con la geomalla triaxial es 
menor a las capas del pavimento sin reforzar, debido a que la implementación de 
la geomalla aumenta su soporte de la subrasante. Asimismo, al momento de la 
aplicación de la geomalla triaxial en la subrasante le ofrece una óptima distribución 
de esfuerzos, es decir, reduce la deformación por el tránsito vehicular y una mejor 
calidad en el pavimento. 
 
Por otro lado, Núñez (2016), en su tesis tuvo como objetivo de investigación el 
analizar las capas granulares del pavimento mediante los geosinteticos, obteniendo 
la mejora y los costos en el tiempo de construcción. Esta investigación fue de tipo 
aplicativo, Teniendo como población la carretera Arapa- Chupa. Teniendo el 
primordial resultado que adquirió el tesista fue que al momento de analizar al 
pavimento que esta reforzada con la geomalla, la capa de la subbase se reduce en 
15 cm a lo inicial. Llegando así a la conclusión que el pavimento cuando esta 
reforzado con la geomalla puede disminuir el impacto ambiental, debido que gracias 
a que habrá una mínima explotación de canteras y una reducción de costos al 
concluir que los espesores de las capas del pavimento se reducen en un porcentaje 
de 30%. 
 
Textualmente toda investigación requiere en base a un sustento o un respaldo, 
para este asunto son los antecedentes, que nos ejercita fundamentalmente como 
base para esta investigación, teniendo así los siguientes antecedentes nacionales: 
Novoa (2017), sostuvo como objetivo de investigación establecer como la 
utilización de la geomalla triaxial aumentará la estabilización del suelo blando en la 
Av. Trapiche Chillón, Carabayllo - 2017. Teniendo un tipo de estudio aplicada, 
cuantitativa y longitudinal, la población son los habitantes de la Av. trapiche y está 
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compuesto por los doce kilómetros de longitud que posee la av. trapiche, muestreo 
no probabilístico; y los instrumentos que se utilizaron fueron guía de entrevista y 
cuestionario. Se concluyó que las geomallas triaxiales probó ser una disolución 
práctica y económica al momento de estabilizar los suelos, resultando así el 
aumento de la estabilización del suelo y emitir el paso de las cargas pesadas. 
Asimismo, se logró la disminución de espesores de relleno.  
 
Continuando con Chura (2017), en su estudio sostuvo como objetivo de 
investigación estabilizar los terrenos adhesivos aplicando las geomallas, geotextil, 
cal y cemento con la finalidad de pavimentar el campus universitario. Teniendo el 
tipo de estudio cuantitativo, donde determinara el % del CBR del suelo, la 
población campus universitario UPeU filial Juliaca, muestreo no probabilístico; y 
los instrumentos fue de observación experimental. Los principales resultados 
fueron los espesores del pavimento flexible reforzado con las geomallas dando así 
que la Sub base sea de 18cm, la base 18cm y carpeta asfáltica 10cm. Se concluyó 
que la aplicación de cal y cemento como material estabilizante y también la 
aplicación de ayuda como las geomallas mejora el diseño del pavimento así 
reduciendo los espesores de la estructura del pavimento, se impacta menos con 
el medio ambiente ya que se tendrá un mantenimiento a largo plazo. 
 
Por otro lado, tenemos a Silva (2016), que nos brinda en su tesis sobre los 
beneficios que pueden llegar a obtener la geomalla triaxial en el pavimento, por ello 
podemos decir que: en su proyecto de investigación tuvo como objetivo estimar la 
mejora de la subrasante mediante la aplicación e implementación de la geomalla 
triaxial. Tuvo un tipo de investigación aplicativo, la población es la calle Alemania- 
La molina- Cajamarca y teniendo como muestra los ochenta metros de la calle. Se 
obtuvo como resultado que en la base y subbase se logra ahorrar unos 29cm y 
39cm respectivamente, en lo que es aplicado con la geomalla triaxial. Llegando así 
a la conclusión de que los espesores se logran disminuir en un 54% y 72% de la 
base y subbase respectivamente al momento de utilizar las geomallas a diferencia 




Continuando con los antecedentes tenemos a Tingal (2013), en su investigación 
para obtener el grado de ingeniero civil, podemos apreciar sobre la comparación 
del diseño del pavimento mediante el método AASHTO y el diseño con la 
implementación de la geomalla. Tuvo como objetivo de investigación la 
comparación que sería entre el diseño del pavimento tradición y el diseño del 
pavimento reforzado. Teniendo una metodología tradicional, población la calle de 
la ciudad de cutervo y la muestra la calle Juan Soto.  Obteniendo como resultado 
que la implementación de la geomalla triaxial logra reducir los espesores de la sub 
base y la base del pavimento en un porcentaje de 28 y 38 respectivamente. 
Concluyendo así que al momento de diseñar el pavimento con la geomalla se logra 
disminuir las capas lo cual esto conlleva el ahorro de corte de terreno, el incremento 
de productividad y la viabilidad de la construcción. 
 
Aguado (2020), en su tesis nos informa sobre el diseño de un pavimento flexible 
implementándolo con la geomalla triaxial en terrenos arenosos. Teniendo como 
objetivo el evaluar el comportamiento del pavimento al implementar el geosintetico 
en el suelo areno para poder reducir los espesores, incrementar su tiempo de vida 
y los costos. Aplica una metodología aplicativa y enfoque cuantitativo. La población 
las calles de AAHH Virgen de las Mercedes. Concluyendo que al momento de 
aplicar la geomalla triaxial en el pavimento flexible se logra una reducción al 
momento de ser reforzado, conllevando así a disminuir en un 7.5cm lo cual esta 
representa un 30% (treinta por ciento) y la sub base disminuyendo en 10cm 
representando así un 33% (treinta y tres por ciento). 
 
Respecto al pavimento flexible con aplicación de Geomallas tenemos a Ahumada 
(2018), en su estudio tuvo como objetivo desarrollar la comparación económica 
entre el mejoramiento de la estructura de la subrasante con o sin geomalla, vía 
auxiliar izquierdo km 2+000- 2+300 del proyecto línea amarilla. Teniendo un tipo de 
estudio descriptiva y comparativa. La población de este estudio comprende desde 
el puente Huáscar hasta el límite con callao, adyacente al rio Rímac, teniendo así 
los 9km de la línea amarilla. Teniendo como instrumento retroexcavadora y wincha. 
Obteniendo como resultados que los espesores de los suelos mejorados, en áreas 
no reforzadas siempre serán mayores, comparando con los que si son reforzados. 
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Se concluyó que la implementación de dicha geomalla beneficia inmensamente en 
las capas del pavimento, ya que al momento de la reducción de los espesores se 
logra disminuir los costos de igual manera. 
 
Por otra parte, tenemos a Benites Kari, Olortegui Jhonatan (2019), en su 
investigación para obtener el título de ingeniero civil nos informa sobre la aplicación 
de la geomalla en la interfaz de la subrasante en el pavimento flexible, lo cual tuvo 
como objetivo lograr optimizar las capas del pavimento en la subrasante, así poder 
lograr su duración en la vida útil. Fue de estudio tipo descriptivo, la población, la 
carpeta asfáltica del proyecto. Logrando, así como resultado la disminución de los 
espesores del pavimento de las capas granulares reforzadas con el geosintetico, a 
diferencia del tramo no reforzado lo cual represento un mayor diseño en los 
espesores. Concluyendo que con la implementación del geosintetico se puede 
reducir el ahorro económico ya que hay una reducción de las capas granulares, 
esto mayormente ayuda a los suelos con un CBR, llegando a la conclusión de que 
las capas granulares del pavimento flexible al momento de ser incorporado la 
geomalla triaxial esta ayuda notablemente. 
 
Por otro lado, analizando lo técnico y económico el uso de la implementación de la 
geomalla Multiaxial como refuerzo hacia la subrasante tenemos a Mera Jeans 
(2017), sostuvo como objetivo evaluar las persecuciones en lo técnico- económico 
aplicando la geomalla como soporte en la subrasante en la carretera Santa Cruz.  
Teniendo un tipo de estudio aplicativo, teniendo como muestra la carretera Santa 
Cruz. Obteniendo como resultados que existe reducción de los costos al utilizar la 
geomalla triaxial cuyo CBR del suelo es de 2.2% al 2.55% y con la ayuda de la 
geomalla aumenta en un CBR de 8%.  Llegando a la conclusión de que la Geomalla 
Multiaxial implementada en el pavimento es económicamente viable, para los 
suelos donde se logra obtener un CBR menor a 2.5% cambiando el ahorro entre el 







Por otra parte, tenemos a Palma Fredy (2015), que sostuvo como objetivo conocer 
la influencia de la geomalla aplicando en la subrasante para el mejoramiento de la 
avenida los Insurgentes distrito de Chaupimarca-Pasco. Teniendo un tipo de 
investigación aplicativo, la población fue la zona de estudio que se situaba en el 
distrito de Chaupimarca, teniendo como muestra el tramo avenida los Insurgentes- 
Pasco. Obteniendo como resultados que la colocación de que geomalla multiaxial 
entre las capas estructurales produce grandes beneficios, mejorando la capacidad 
portante del suelo y disminuye las tensiones transmitidas a la subrasante. Llegando 
así a la conclusión que la implantación de las Geomallas conllevan a una alta 
resistencia de daño generado por las cargas dadas por los vehículos pesados, 
también permite esto la reducción de los espesores de las capas del pavimento lo 
cual permitió el uso de rellenos de baja calidad y de costos menores. 
 
Hinostroza (2018), tuvo como objetivo realizar el diseño del pavimento flexible 
reforzado con la geomalla para reducir los espesores de la estructura. El tipo de 
investigación es cuantitativa, utilizando la metodología AASHTO R-50.  Se concluyó 
que la geomalla aporta distintos beneficios dependiendo su ubicación, en esta 
investigación fue considerada entra la base y sub base demostrando que la 
geomalla incrementa confinamiento permitiendo la resistencia al movimiento lateral 
y aporta un mejor desempeño a largo plazo.  Así llegando a la conclusión que la 
implementación de la geomalla en la estructura del pavimento logra reducir los 
espesores, permitiendo esto a dar soluciones rápidas y automatizadas con mayores 
alternativas para futuros proyectos. También se concluyó que efectivamente hay 
una variación en los costos del proyecto de la construcción del pavimento flexible, 
lo cual representa un 0.53% del costo del proyecto, por lo que no representa un 
gran ahorra si se logra hablar en porcentajes. 
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Sharbaf (2016), in his research work entitled "Laboratory Evaluation of Geogrid- 
Reinforced Flexible Pavements" to obtain the degree of Master of Science in Civil 
Engineering, belonging to the University of Nevada, Las Vegas. He carried out 
experimental tests in the laboratory in order to evaluate the benefits of using 
biaxial and triaxial geogrid as reinforcement for flexible pavements, using a 
cylindrical steel mold 1.8m in diameter and 2.1m high, which were reinforced 
sections and not reinforced with the geosynthetic material between the subgrade 
and the sub-base to a real scale with the dimensions of the structure that makes 
up the flexible pavement. Obtaining as a result of the experimental research, a 
reduction of the vertical pressure between the subgrade and the sub-base of 18% 
and 24% for the reinforced biaxial and triaxial geogrid respectively and a reduction 
of the thickness of the granular layer of the base of 11% to 44%. 
 
La implementación de los geosinteticos como son las geomallas de tipo biaxial y 
triaxial con la finalidad de reforzar la estructura del pavimento flexible, permite 
aumentar la capacidad portante de la subrasante, además, en la reducción de la 
capas granulares que conforma la estructura del pavimento, el autor al realizar 
pruebas a escala, demostró lo beneficioso que es la implementación de este 
material en mención para un buen desempeño estructural del pavimento, lo cual, 
conlleva a incrementar el periodo de vida de la infraestructura, y considerando 
una disminución en el presupuesto frente a un diseño de pavimento tradicional. 
 
Rodríguez, Echaveguren and Thenoux (2017), mention in their research article 
that the methods used for the design of pavements are intended to estimate the 
thickness of the granular layers that make up the structure of the pavement, 
withstanding climatic conditions and weight. of the vehicles. The objective of this 
article is to present an objective procedure with the reliability theory, to estimate 
the real reliability of the design, according to the AASHTO 93 design method. The 
article was an applied and experimental type study, considering three variables 
that are : weather, traffic and structural number. The results obtained from this 
investigation were that the pavements in the central region of Chile show a 
deficiency in their structural capacity and the volume of traffic is high, with a range 
between 0.60 and 0.90 in probability of failure. This means that there is a high 
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probability that the useful life exceeds the design useful life of the structures, 
which leads to the use of high reliability values. 
 
Siguiendo con los antecedentes tenemos a Fuentes y Torres (2014) en su 
artículo científico “Análisis Geosintetico utilizado en la rehabilitación de 
pavimento”. Tuvo como objetivo Simular en el laboratorio del GCS, el avance en 
obra de los geosinteticos en la intercala y estudiar el componente polimérico 
geosinteticos, ante las temperaturas de fusión y transición. Indicando la 
metodología de tipo experimental. Teniendo como resultado el incremento de 
temperatura con el pasar del tiempo siendo esto expuesto al aire caliente, 
llevando así a la conclusión de que los geosintetico que están compuesto de 
polímero con polipropileno adquieren con mayor facilidad el calor que les 
transmiten. Teniendo a si los geosinteticos de poliéster se demoran en captar el 
calor transmitido. Llevando a si a no utilizar geosinteticos de polipropileno con 
mezcla caliente mayor a 140°C y los geosinteticos de poliéster hasta una 
temperatura mayor de 165°C. 
 
Por último, López y Lizárraga (2013). En esta investigación fue realizada para 
obtener el grado de ingeniero Civil, mostrando el objetivo general lo cual fue 
probar por medio de geomallas biaxiales hechas de polipropileno y fibra de vidrio, 
aplicándolos en las capas del pavimento flexible mejorando así las propiedades 
de resistencia y así reduciendo un treinta por ciento de las capas, puesto que las 
geomallas biaxiales abstraen los esfuerzos de rigidez y así reduciendo las 
alteraciones horizontales, desde otro punto de vista esto ayuda en la disminución 
de espesores en un treinta por ciento disminuyendo la deformación vertical por 
comprensión de la súbase granular. El diseño del proyecto fue cuantitativo, 
teniendo, así como resultado que las geomallas biaxiales influyen mucho en el 
diseño del pavimento ya que este le da más resistencia y estabilidad, también 
generan costos menores. El estudio antedicho nos beneficia a comprender mejor 
el comportamiento de una geomalla biaxial y su ejecución en pavimentos 
flexibles. 
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Figura 2. Proceso de fabricación de geosinteticos 
Fuente: (Pavco, 2012) 
 
A continuación, se detallarán las teorías relacionadas al tema del trabajo de 
investigación, basándose en manuales, libros y revistas para definir los 
conceptos de las variables y sus respectivas dimensiones, las cuales son; 
geomalla triaxial y diseño de pavimento flexible. 
 
Los Geosintético es un producto en el que unos de sus componentes están 
hechos de poliéster o polipropileno, anexados mecánicamente mediante un 
proceso de agujetado, empleando relación con el pavimento o con distintos 
materiales en el área de Ingeniería civil o Geotecnia, se clasifican con 
Geomembranas, Geotextiles, Geomallas y Geocompuestos […]¹. 
 
Estos geosinteticos cumplen funciones como drenaje, filtración, prevención de 
erosión, refuerzo y protección. Esta aplicación beneficia a la pavimentación así 
llevando al rendimiento y durabilidad en la construcción. 
 
Los Geosintetico, tiene de primordial componente los polímeros sintéticos, se 
encuentran diferentes geosintetico tenemos las láminas y estructuras 
tridimensionales, los geosintetico más comunes los cuales son utilizados en los 










¹ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9na ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2012 
p.3 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
² PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9na ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2012 
p.3 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
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Los geosinteticos más aplicados en el área de la ingeniería son las georedes, 
geomembranas, geotextiles y geomallas. 
Dentro de los geosinteticos, veremos a los geotextiles, estos están hechos de 
material textil plano, son permeables polímeros los cuales pueden ser Tejido y 
No tejido y son aplicados en contacto con el pavimento. 
Figura 3. Geotextil 
Fuente: (Construmatica, 2007) 
 
Los geotextiles, son laminas o mandas hechas de fibra de gran permeabilidad y 
de grande resistencia a la tracción, teniendo así las actividades de: refuerzo, 
protección, de drenaje y de filtración. Sabiendo así que lo más destacado son los 
polímeros sintéticos así destacando el poliéster, polipropileno y las poliamidas 
[…]³. 
 
Las geomallas son geosinteticos en el cual cuando se ejecutan este puede 
incrementar la solidez de la cubierta ante las tracciones y diferencia de tensión, 
con la finalidad de a si poder prevenir fisuras y separación de los revestimientos 
de los pavimentos. Estos son estructuras bidimensionales que se realizan en 
distintos polímeros para que así puedan interactuar con el pavimento, de esta 
forma completar la resistencia a la tensión, y asi poder realizar una resistencia 
denominada geomalla-suelo en el cual este apto para recibir cargar y dispensar 
uniformemente […]⁴ . 
 
 
³FUENTES J. Técnicas de riego [en línea], 4ta ed. Madrid: Mundi prensa, 2003 
p.379 [consultado 27 de septiembre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7 
⁴ MEJIA FLORES, LUIS , CARO SPINEL, SILVIA. Medios de comunicación en 
internet. Factores que determinan el uso de geosinteticos en proyectos de 
pavimentación en Colombia (en línea) 
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Mejora la capacidad portante, la resistencia al movimiento y las deformaciones 
de la estructura del pavimento. Así logrando evitar las posibles apariciones de 
grietas causadas por las cargas de los vehículos, que actúan sobre el pavimento 
en el exterior. Este facilito técnico constructivo por medio de sus facilidades de 
instalación y su versatilidad […]⁵ . 
 
Las geomallas coextruídas, tienen dos dimensiones hechas de polímeros, están 
empleadas por una red denominadas costillas estas están enlazadas de manera 
incorporada por oprimir, con una amplia cubierta lo cual permite la conexión del 
pavimento, piedra u otro material circulante geotécnico […]⁶ . 
 
La geomalla coextruidas tienen como función el refuerzo, la aplicación de esta 
geomalla esta enlazado en el sentido en que los esfuerzos son transmitidos en 
la estructura, teniendo, por ejemplo: los muros de suelos reforzados o 
terraplenes, existen geomallas mono-orientadas lo cual se aplica para la rigidez 
y resistencia en el sentido longitudinal que transversal. En el caso de 
pavimentación o cimentación se emplea geomallas bi-orientadas ya que los 
















⁵ Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en línea]. España: Creative 
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020]. 
⁶ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9Na ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2012 p.14 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
⁷ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9Na ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2012 p.14 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
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Las geomallas mono-orientadas, hechas bidimensionales creado de polietileno 
de elevada consistencia, empleando un desarrollo de expulsión consecutivo de 
un alargamiento en una sola dirección. Este tipo de geomallas son 
absolutamente inertes a lo químico o biológicos lo cual son presentadas 
eventualmente en el suelo, poseyendo una gran resistencia de tensión, tolerando 
hasta 160KN/m aproximadamente, dando, así como un resultado de suelo 
reforzado […]⁸ . 
 
 
Figura 4. Geomalla Coextruidas  
Mono- orientada Fuente: (Pavco, 2012) 
 
Geomallas coextruidas bi-orientadas, esta geomallas estas hechas de 
polipropileno, son químicamente inertes teniendo cualidades uniformes y 
homogéneas, elaboradas por medio de un desarrollo de extrusión y 
posteriormente alargadas de una manera longitudinal y transversal. Esto estan 
hechas de elementos y nudos rígidos que abastecen un tremendo confinamiento 
[…]⁹ . 
 
Este tipo de geomalla son específicamente efectivas para poder reforzar 




⁸ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9Na ed. Bogotá: Diseño y diagramación, 
2012 p.15 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
⁹ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 9na ed. Bogotá: Diseño y diagramación, 
2012 p.16 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
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Figura5. Geomalla Coextruidas Bi- orientadas 
Fuente: (Pavco, 2012) 
 
La geomalla de fibra de vidrio, estas son flexibles que eventualmente son 
aplicadas entre la capa de concreto asfaltico con la finalidad de así poder dominar 
los agrietamientos, que son ocurridas por el tiempo y deformaciones plásticas, 
estos son mayormente en la cubierta de concreto asfaltico empleados en las 
direcciones de mayor y menor tráfico, las autopistas, parques , etc. […]¹⁰ . 
Figura 6. Geomalla de fibra de vidrio 
Fuente: (Tex Delta, 2015) 
 
Las geomallas de fibra de vidrio exhiben un gran módulo de elasticidad, lo cual 
proporciona una mayor elasticidad del asfalto. Esta geomalla presenta más 
eficacia que otros materiales como apoyo, ya que tiene un material con alto 
modulo que soporta las cargas. El punto de mezcla es de 800° a 850° grados 





¹⁰ PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 7ma ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2006 p.17 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
¹¹PAVCO A. Manual de diseño [en línea]. 7ma ed. Bogotá: Diseño y 
diagramación, 2006 p.17 [consultado 25 de septiembre 2020]. 
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Las geomallas uniaxiales o monorientadas, están empleadas para que la 
resistencia a la tensión tenga igual sentido que de expansión de rollo, es decir 
tensiones longitudinales. Esta geomalla fue empleada para el refuerzo de una 
única dirección de estructura de suelo mecánicamente estabilizadas y que 
implican diferentes materiales de relleno […]¹². 
 
Figura 7. Geomalla Uniaxial 
Fuente: (Tex Delta, 2020) 
 
Las geomallas biaxiales o biorientadas, están empleadas para reforzar en más 
direcciones, es decir longitudinal y transversal, puesto que son geocompuestos 
tejidos, con tejido, lo cual esta geomalla asegura un completo funcionamiento en 
ambas direcciones. Llevando así que estas geomallas muestre una gran 
resistencia a la tensión así como una excelente solides a daños y desgaste […]¹³. 
 
Figura 8. Geomalla Biaxial  





¹²Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en línea]. España: Creative 
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020]. 
¹³Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en línea]. España: Creative 
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020 
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Las geomalla triaxial, son fabricados a partir de polipropileno son muy resistentes a 
las sustancias que tienen como la finalidad actuar sobre los materiales, el 
ambiente y del suelo, se llevan a cabo cuando son agujeradas y alargadas de 
manera simultánea en tres direcciones, formando triángulos con un alto grado de 
rigidez […]¹⁴ . 
 
Las geomallas triaxiales son capaces de aguantar esfuerzos mecánicos originados 
durante el momento de la instalación, igualmente presenta un gran soporte a las 
fuerzas hecha durante todo el tiempo de vida útil del pavimento. 
 
Figura 9. Geomalla triaxial  
Fuente: (Geocon, 2016) 
 
Las geomallas triaxiales deben aguantar el desgaste, rasgaduras y 
punzonamientos originados por las cargas hechas por los vehículos que transitan 
en cualquier dirección dentro de su plano […]¹⁵ . 
 
La geomalla triaxial tiene un crecido grado de endurecimiento por desinencia, 
esta es aplicada de una forma eficaz y duradera en los pavimentos blandos que 
tienen los terrenos con baja capacidad de soporte que son aplicadas sobre el con 
o sin la presencia de niveles freáticos. 
 
¹⁴ TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en línea]. 
Estados Unidos, 2018 p.8 [consultado 5 octubre 2020]. 
¹⁵ TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en línea]. 











Figura 10. Propiedades de una geomalla triaxial  
Fuente :( Tensar, 2015) 
 
Tras diversos años de averiguación, desde el 2008, se comenzó fomentar la 
utilización de una geomalla triaxial, tienen aberturas triangulares permitiendo así 
la recepción del suelo o roca, u otro material geotécnico circundante y con un 
peralte más grande en sus costillas, lo que la hace más tiesa y le posibilita 
fomentar construcciones más estables al generar un más grande confinamiento. 
Los cuales típicamente son de uno a cien milímetros entre costillas llamadas 
longitudinales y Figura. La geomalla Triaxial o también conocida como  multiaxial. 
Las costillas por sí mismas tienen la posibilidad de ser fabricadas por diversos 
materiales y los procedimientos para juntar las costillas son diferentes. Ordena el 
nuevo desafío de no únicamente aumentar las averiguaciones para conocer los 
mecanismos de aporte de la geomalla, sino además de hacerlas más básicas 
[…]¹⁶ . 
 
La geomalla triaxial tiene dureza torsional con la finalidad de soportar actividad 
de rotación en el suelo, provocados por el proceso constructivo mediante la 
compactación de los materiales y las fuerzas de los movimientos excéntricos que 
son ocasionados por los transportes en movimiento […]¹⁷ . 
¹⁶ Vialidad y transporte Latinoamérica. Importancia de las geomallas en la 
construcción de carreteras. Perú, 2014 p.1 [consultado 18 junio 2021]. 
¹⁷ TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en línea]. 
Estados Unidos, 2018 p.8 [consultado 5 octubre 2020]. 
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La geomalla se ha utilizado con la finalidad de poder reforzar y mejorar el 
comportamiento del pavimento. Resientes estudios nos llevaron a que las 
geomallas empleadas como elementos de refuerzos estructurales en carreteras y 
taludes. Las cargas nos permiten transmitir los esfuerzos a la carpeta asfáltica, a 
la base y sub base. La estabilidad que genera la geomalla nos permite limitar las 
deformaciones del pavimento, así generando un tipo de estabilidad, lo que 
aumenta su resistencia al esfuerzo cortante […]¹⁸ . 
 
Las Geomembranas, son laminas prefabricadas teniendo poco espesor, pero 
tienen una alta flexibilidad y están hechas por 1 o muchas capas de diferentes 
materiales impermeables. Los materiales principales que componen las 
geomembranas son los termoplásticos, elastómeros y cauchos […]¹⁹ . 
 
Las georedes, están conformadas por 2 geomembranas, intercalando así un 
elemento grueso de fibra de gran permeabilidad. Se sabe también que a veces las 
geomembranas son sustituidas por geotextiles. Las georredes son hechas 
mayormente de polietileno manufacturada teniendo figura de lienzo, son 
tridimensionales de alta densidad, están construidas para permitir el flujo planar 
de líquido y gases […]²⁰ . 
Figura 11. Georedes 
Fuente: Soluciones Ambientales. 2017 
 
 
¹⁸ JIMENEZ V, THEURER M, CORDOVA R. BARZOLA Z, VELASCO C, SALCEDO I Y 
LUCIO S. La geomalla como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles.[en línea]. 
Universidad Autónoma de Yucatán 
 
¹⁹ FUENTES, J. Técnicas de riego [en línea]. 4ta ed. Madrid: Ediciones Mundi- Prensa, 2003 
p.377 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7 
 
²⁰ FUENTES, J. Técnicas de riego [en línea]. 4ta ed. Madrid: Ediciones Mundi- Prensa, 
2003. p.380 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7 
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Diseño de pavimento flexible, es un sistema multicapa, a partir de la subrasante 
o terreno natural sigue una secuencia de capas que por lo general son: subbase, 
base y la carpeta asfáltica. Existen diversas metodologías, uno de ellos es la del 
AASHTO 93, que determina el numero estructural apoyado por una ecuación 
relacionando coeficientes, consta de dos parámetros: las cargas de tráfico y la 
condición de la subrasante […]²¹. 
El pavimento es una estructura de varias capas las cuales están conformadas 
sobre la subrasante del camino para poder soportar y distribuir los esfuerzos 
ejecutados por los vehículos y así mejorar las condiciones de seguridad y 
comodidad para el tránsito […]²² 
Diseño de pavimento flexible, […] determina espesores mínimos de las capas 
estructurales, con la finalidad que las tensiones producidas no ocasionen daños 
en ellas ni la subrasante, la sumatoria de los espesores de las diferentes capas 
del pavimento deben satisfacer el numero estructural calculado […]²³.    
Figura 12. Capas de un pavimento 






Ministerio de transporte y comunicaciones. Perú: Manual de carreteras suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 95 [consultado 5 octubre 2020]. 
 
²² Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Perú. Manual de conservación 
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito. Lima:2014 p.5 
[consultado 18 junio 2021]. 
 
²³
Ministerio de obras públicas, Chile: Manual de carreteras Instrucciones y 
criterios de diseño Chile: 2018 p. 581 [ consultado 5 octubre 2020] 
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Carpeta de rodadura, es parte de la estructura del pavimento, que se encuentra 
expuesta al tráfico, puede ser material de concreto de cemento Portland, 




 Figura 13. Capa asfáltica  
Fuente: (Imcyc, 2014) 
 
Las estructuras del pavimento de tipo flexible pueden ser conceptuadas como 
estructuras viales las cuales están conformadas por una carpeta asfáltica, 
agregada de materiales granulares no tratados o ligados es decir la base, sub 
base, afirmado y en algunos caos cuando la subrasante es mejorada con algún 
material. Que a su vez esta soporta sobre el terreno natural o subrasante […]²⁵ . 
 
Base, es la capa estructural que subyace a la carpeta de rodadura y sobre la 
subbase, es de material granular y su función es sostener, transmitir y distribuir 
las cargas provocadas por el tránsito vehicular con intensidades menores a las 
capas subyacentes, además contribuye al proceso de drenaje […]²⁶ . 
Tabla 1. Requerimientos granulométricos para base granular 
Fuente:(Manual de carreteras, 2013) 
²²MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Perú). Manual de carreteras 
suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 18. 
²⁵  RONDON HUGO Y REYES FREDY. Pavimentos materiales construcción y 
diseño (en línea).2015. p.35 (fecha de consulta: 18 junio 2021). 
22MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Perú). Manual de carreteras 
suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 87 
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El elemento básico de una infraestructura vial son los pavimentos, ya que estos 
ofrecen las superficies de rodaduras en relación al diseño geométrico y la 
categoría de las vías, y la necesidad de los medios de los vehículos. Igualmente, 
la calidad del pavimento depende mayormente de los costos que incurren los 
usuarios. El pavimento es el elemento que requiere mayor cantidad de recursos 
para su construcción y mantenimiento […]²⁷ . 
Subbase, es una capa granular que conforma la estructura del pavimento, con 
un espesor determinado en el diseño, se encuentra encima de la subrasante. Su 
función es transmitir los esfuerzos provocados por el tránsito de manera tolerable 
a la subrasante, al igual que la base, permite el drenaje y controla la capilaridad 
del agua. Este material granular puede ser tratado con cal, cemento o asfalto, 
dependiendo la capacidad portante de dicho material […]²⁸ . 
Tabla 2. Requerimientos granulométricos para Subbase granular 
 
Fuente:(Manual de carreteras, 2013) 
 
Subrasante, también llamado cimentación del pavimento, es la capa superficial 
del terreno natural, su función es soportar las cargas que transmite la estructura 
del pavimento. Su capacidad portante en condiciones de servicio constituirá las 




²⁷  DE SOLMINIHAC HERNAN, ECHAVEGUREN TOMAS Y CHAMORRO ALONDRA. Gestión 
de Infraestructura vial. 3era edición. Ediciones universidad católica de chile.  [Fecha de consulta: 
18 junio 202]. 
²⁸
MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Perú). Manual de carreteras: Especificaciones 
técnicas generales para la construcción. Lima: 2013 p. 171 
²⁹
KRÖGER, I y KRÖGER, S. Tratamientos superficiales de alto desempeño. 2da ed. Montevideo: 
Editorial Kroger García, Ignacio Agustín, 2019 p.55 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 978- 
9974-94-648-4 
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CBR de suelos, este tipo de ensayo evalúa la resistencia de la subrasante y las 
distintas capas granulares que conforman la estructura del pavimento 
previamente su clasificación de suelo por el sistema SUCS y AASHTO […]³⁰ . 
Tabla 3. Categoría de Subrasante 
   Fuente:(Manual de carreteras, 2013) 
 
La base granular viene hacer la capa de la estructura del pavimento, mayormente 
subyacente a la carpeta asfáltica en el pavimento flexible, Esta capa está hecha 
con materiales granulares no tratados colocados sobre la subbase. En algunas 
ocasiones la base puede ser construida directamente sobre la subrasante cuando 
presenta buen comportamiento mecánico. Una de las funciones principales de 
esta capa en el pavimento es transmitir las cargar realizadas por el transito 










³⁰ MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Perú). Manual de ensayos de 
materiales. Lima: 2016 p. 24 
 
³¹RONDON Y REYES. Pavimentos materiales, construcción y diseños. ECOE 




3.1.  Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación, conforme al objetivo es aplicado, porque pretende 
diferenciar como interviene significativamente la mejora del suelo utilizando las 
geomallas triaxiales en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau, utilizando los 
ensayos de CBR, y metodología AASHTO 93. “Se ha designado como eficiente, 
enérgico, experiencia o empírica. Se localiza entrañablemente sujetada a la 
indagación elemental, con un objetivo de producir el bienestar a la sociedad, es 
por ello que, necesita de sus exploraciones y colaboración especulativo para así 
poder resolver dificultades […]”³².  
 
Por ello, es aplicado dado que, se ejecutará mediante métodos a través de la 
recolección de datos, ensayos y resultados para la validación de la hipótesis por 
averiguaciones nacionales e internacionales parecidas a esta problemática. 
El tipo de investigación de acuerdo al nivel es explicativo, porque principalmente 
las variables son empleadas para la investigación, el porqué de la resistencia del 
pavimento ante las geomallas triaxiales así y también viendo lo técnico y 
económico que llevara dicho estudio. 
 
“Los estudios explicativos no solo van hacia la descripción, ya sea, de conceptos 
o enlaces entre los conceptos; ósea, está inclinado a hacerse responsable hacia 
los eventos y fenómenos. Su mismo nombre lo dice, esto se enfoca en la 
explicación del suceso de un evento y en qué carácter se presenta o por qué se 
enlazan más variables […]”³³.  
 
 
³²VALDERRAMA, S. Pasos para elaborar proyectos de investigación [en línea]. 
Lima: Editorial San Marcos, 2002 p. 164 [consultado 21 de octubre 2020]. ISBN 
978-612-302-878-7.  
³³FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la investigación. 6ta ed. 
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 95 [consultado 7 de octubre 2020]. ISBN 
978-1-4562-2396-0. 
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De este modo, está presente tesis es de nivel explicativo, ya que se tomará 
mucha información correcta, lo cual nos llevó a experimentar por qué las 
geomallas triaxiales influyen mucho en lo que es el diseño del pavimento flexible 
e incrementado así su estabilidad y durabilidad. 
 
El diseño de investigación, es experimental, sostiene como finalidad estudiar 
sus particularidades técnica y económica, en la implementación de la geomalla 
triaxial en el diseño del pavimento flexible en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau. 
“Se nombra a los ensayos como estudios de participación, porque el investigador 
origina una situación que trata de explicar cómo este afecta a quienes son 
participes en ella en semejanza con quienes no lo hacen”³⁴ . 
 
Esta investigación es experimental, debido a que tiene sentido en relación a mis 
dos variables que son lo técnico- económico, debido a esto, la variable 
independiente exige el manejo intencionado para medir su efecto en la variable 
independiente. 
 
“El diseño cuasiexperimental, maneja mínimo una variable independiente para 
así, mirar el resultado sobre 1 o varias variables dependientes, sólo que, se 
aplazan de los experimentos en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre 
la equivalencia inicial de los grupos” ³⁵ . 
 
Esta investigación es de diseño cuasiexperimental, debido que hay relación en 
medio de mis dos variables que corresponden causa y efecto, debido a esto 
nuestra variable independiente demanda la manipulación deliberada para saber 




³⁴  FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA P. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta ed. 
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 151 [consultado 4 de octubre 2020]. ISBN 978-
1-4562-2396-0. 
³⁵  FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA P. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta ed. 
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 152 [consultado 4 de octubre 2020]. ISBN 978-1-
4562-2396-0. 
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El enfoque de la investigación, es cuantitativo, debido a que se predice la 
hipótesis y se cerciora mediante el experimento que se va ejecutar mediante mi 
variable independiente y la dependiente, por lo consiguiente, se examinará si 
guardan relación entre ellos. 
“El encuadre cuantitativo es progresional y justificativo. Cada hito precede a la 
ulterior y no podemos “brincar” o esquivar pasos. La regla es severa, aunque por 
supuesto, podemos delimitar alguna etapa. Pequeñas partes de unas ideas van 
acotándose y cuando ya esté definida, se emplean objetivos y preguntas de 
investigación” ³⁶ . 
Por lo tanto, esta investigación presente presenta dos variables de geomallas 
triaxiales y diseño de pavimento flexible finalmente teniendo así un enfoque 
cuantitativo en la Av. 11 de enero con Av. Grau. 
3.2. Variable y operacionalización 
“La operacionalización, es la secuencia de una variable teórica, de tal modo se 
sustenta la descripción conceptual y operacional de las variables e indicadores 
que son denominados operacionalización […]”³⁷ . 
En esta investigación se tiene el estudio de dos variables respectiva, en las 
definiciones conceptuales, descripción operacional, indicadores, dimensiones e 
instrumentos y medición que son: 
La variable, por lo consiguiente, se enfoca en investigar fenómenos o cambios 
que se ven en el medio ambiente, la sociedad, etc. De forma más simple, el 
investigador busca sobre algunas propiedades que se van modificando alas que 
se les nombran variables […] ³⁸ . 
Por ello nuestra variable de investigación son: 
 
³⁶  FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA P. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta ed. 
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 4 [consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1-
4562-2396-0. 
 
³⁷  FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA P. Metodología de la investigación [en línea]. 6ta ed. 
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 211 [consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-
1-4562-2396-0. 
 
³⁸ ARIAS F. El proyecto de investigación [en línea]. 6ta ed. Caracas: Editorial 
Episteme, 2012 p.81 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9 
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Variable independiente (cuantitativo): Geomalla triaxial 
Variable dependiente (cuantitativo): Diseño de Pavimento Flexible 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
“La población, es un grupo, ya sea, limitado o ilimitado de componentes con 
peculiaridades comunes por lo que así mismo son amplias las deducciones del 
estudio, lo cual, queda definido por el problema y por los objetivos del estudio” ³⁸ . 
La población es el aglomerado de sujetos que tiene particularidades perceptibles 
en un lugar y tiempo situado. La población es el suelo del pavimento que está 
situado en el departamento de Lima. Se investigará en el suelo de la Av. 11 de 
enero entre Av. Grau, en el distrito de Ancón. 
“La muestra, es invariable, un subgrupo de la población. Sostengamos que es un 
subconjunto de elementos que pertenecen a esa colectividad circunscrito en sus 
características al que denominaremos población” ³⁹ . 
La muestra es la parte de la población, que con la delimitación se establezca la 
posibilidad de adquirir un estudio para obtener un valor para toda la población. 
Igualmente, se analizará la muestra de los tramos de la Av. 11 de enero entre la 
Av. Grau localizado en el distrito de Ancón, entre una distancia de 1.5 km, esta 
longitud se consideró el más crítico y necesario, por lo cual se han solicitado 
calicatas para adquirir la muestra del suelo. Las calicatas son excavaciones de 
1.50 m de profundidad como mínimo según la norma, teniendo un ancho y largo 






³⁸ ARIAS F. El proyecto de investigación [en línea]. 6ta ed. Caracas: Editorial 
Episteme, 2012 p.83 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9 
³⁹ HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la 
investigación [en línea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 175 
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0. 
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En el tamaño de la muestra, se escoge la delimitación del terreno, para esto se 
debe tener las estimaciones adecuadas de las pruebas o ensayos, estas serán 
aprobadas por dicha cuestión, además, donde se especifica la cantidad de 
calicatas para este tipo de vía, lo cual se debe elaborar 1 calicata cada 3000 m². 
“El Muestreo no probabilístico, es un procedimiento de selección en el que se 
desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la población para integrar 
la muestra” ⁴ ⁰ . 
El muestreo en la investigación, es de tipo no probabilístico, debido a que no 
utilizan el método estadístico y la muestra no fue denominada al azar de tal 
manera que se llevó a cabo la búsqueda de tramos más críticos. 
“Muestreo intencional u opinático: en este caso los elementos son escogidos con 
base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” ⁴ ¹. 
La unidad de análisis es la utilidad o muestreo que se fundamenta en “que o 
quienes” asegurando los elementos, acontecimientos lo cuales requieren la 
formulación y los seguimientos del estudio. ⁴ ². 
La unidad de análisis de esta investigación son los suelos de la Av. 11 de enero 
entre la Av. Grau, en el distrito de Ancón. 
3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 
“La observación directa se distingue por el acto que el investigador, ya que este 
tiene un contacto directo con su objetivo y con su fenómeno de estudio. El 
observador corrobora la conducta del fenómeno, sin obligación de que terceras 
personas le notifiquen, por consiguiente, el investigador es el que guía y dirige el 
desarrollo de la investigación” ⁴ ³. 
 
⁴ ⁰ ARIAS F. El proyecto de investigación [en línea]. 6ta ed. Caracas: Editorial 
Episteme, 2012 p.85 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9 
 
⁴ ¹ARIAS F. El proyecto de investigación [en línea]. 6ta ed. Caracas: Editorial 
Episteme, 2012 p.85 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9 
 
⁴ ²HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la 
investigación [en línea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172 
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0. 
 
⁴ ³ALAN D, CORTEZ L. Proceso y fundamentos de la investigación científica [en 
línea]. Machala: Editorial UTMACH, 2018 p.28 [consultado 13 octubre 2020]. 
ISBN: 978-9942-24-093-4 
30  
Se aplicó la técnica de recolección de datos, mediante las pruebas de laboratorio 
apoyado con el método de la observación directa, ya que se tuvo contacto con el 
objeto de estudio. 
En primer lugar, se realizará una visita al lugar de estudio verificando las 
condiciones del suelo, identificando los tramos para el diseño del pavimento 
flexible aplicando la geomalla triaxial. Luego se procederá a realizar la 
exploración e investigación del suelo mediante las calicatas en el tramo de 
estudio. 
Segundo, se ejecutará las zanjas para las calicatas con una profundidad mínima 
de 1.50 metros, como se especifica en la norma, con una longitud y ancho de 1 
metro respectivamente, de esta manera, poder examinar la calidad del tipo de 
suelo, obteniendo la muestra requerida para su posterior traslado y evaluación 
en el laboratorio de mecánica de suelos. 
Tabla 4. Clasificación de vía  
  Fuente: (Norma CE. 010 Pavimentos urbanos, 2010) 
 
“Los instrumentos sirven para adquirir los datos de la investigación, De mismo 
modo que el investigador nombra que instrumento es adecuado para su estudio, 
los cuales, se registra los datos observables, de tal manera que, representen 
realmente a las variables que el investigador tiene como objetivo” ⁴ ⁴ . 
Los instrumentos que se emplearán en el estudio de campo son las siguientes: 
pala, wincha y pico. Poseer la comulación de información que utilizaremos en los 
ensayos de mecánica de suelos. De igual manera se emplearán equipos de 
computadora para así poder elaborar la información de datos, equipos de 
protección personal, materiales de apuntes y cámara fotográfica. 
 
⁴ ⁴ HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la 
investigación [en línea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172 
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0 
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“La validez, es una manera de medir el rendimiento, así también se expresa como 
una herramienta que calcula cierta variable que es necesaria medir, la validez 
hace referencia a la capacidad de un instrumento para cuantificar de forma 
significativa y adecuada el rasgo para cuya medición ha sido diseña” ⁴ ⁵ . 
Los formatos de ensayos en la elaboración de suelos y los de conteo vehicular 
son vigentes ya que estos están respaldados por el manual de carreteras y de la 
norma americana ASTM, las hojas de cálculo para el diseño del pavimento 
flexible mediante el ASSHTO 93, así también la determinación de los costos y 
evaluación lo cual serán válidos por los expertos en el tema, es por ello que se 
consideró el veredicto de 3 ingenieros civiles. 
Por esta razón se recalca que todos los instrumentos que serán empleados para 
la validez de este presente estudio, son estandarizados reconocidos y con 
normas a nivel nacional e internacional, así también serán examinados por tres 
especialistas lo cual dispensan un nivel de validez verídico. 
3.5. Procedimiento 
En esta investigación se está ejecutando un método de estudio para adquirir los 
resultados deseados mediante los objetivos e hipótesis de las variables 
correspondientes, los cuales, se proyectarán en este progreso, para así, cumplir 
con el fin de propuesta de este estudio. 
El procedimiento de esta investigación se planteó la siguiente sucesión: como 
primer paso, solicitamos la geomalla triaxial, inmediatamente dirigirse a la 
empresa Ingeocontrol, en el departamento de Lima, este material fue trasladado 
al laboratorio de mecánica de suelos, de tal manera que, se harán los ensayos 







⁴ ⁵ HERNÁNDEZ R., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA M. Metodología de la 
investigación [en línea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172 
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0 
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Además, para el método inductivo, se procederá a llevar el material geosintético 
tipo geomalla triaxial al laboratorio de mecánica de suelo para evaluar el 
comportamiento de este material en la subrasante y cómo influye en el aumento 
de la capacidad portante de la misma. Los resultados obtenidos podrán corroborar 
o deslindar nuestra hipótesis. 
3.6.  Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación se ha basado en fuentes confiables y 
debidamente registrados, como guía, la norma ISO 690:2010, que, a su vez, 
presenta referencias bibliográficas al estilo ISO 690 y ISO 690 (2), de esta manera, 
evitar cuestionamientos de plagio y reconocer el esfuerzo de otros investigadores 
que brindaron un antecedente para la elaboración del trabajo de investigación. 
Como referencia para el procedimiento de los ensayos y recopilación de datos, se 
basó en el manual de ensayo de materiales y el de carreteras, suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos, garantizando calidad. 
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IV.   RESULTADOS 
 Descripción de la zona de estudio 
Nombre del proyecto de investigación: 
“Análisis técnico- económico aplicando geomalla triaxial en el diseño del 
pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancón 2020” 
Ubicación política 
Ancón se encuentra ubicada en lima metropolitana y pertenece al departamento 
de Lima a una distancia de 43 km al norte. 
 
Figura 14. Mapa de la Región Lima                Figura 15. Mapa Político del Perú 
Ubicación del proyecto 
El proyecto de investigación se ubica en el distrito de Ancón, provincia de Lima, 
Perú. Ancón se fundó el 29 de octubre de 1874, en el gobierno del presidente Dr. 




Figura 16. Plano de Ubicación del distrito de Ancón 
Límites 
Los distritos colindantes a nuestra zona de estudio que es en el distrito de Ancón 
limita por el norte con el distrito de Aucallama (Huaral), por el noreste el distrito de 
Huamantanga (canta), por el Sur con Puente Piedra- Ventanilla , por el este-
sureste con el distrito de Carabayllo y por ultimo por el oeste con el océano 
pacifico. Teniendo una superficie de 299.22 km². 
Antecedentes 
Actualmente la avenida 11 de enero, presenta inadecuada infraestructura vial, 
debido a que no se encuentra pavimentada al 100%, esto incluye sus 
intersecciones viales con calles y avenidas, a fin de revertir la situación en la que 
se encuentra la zona de estudio, se realizó el proyecto de investigación para el 
beneficio de los pobladores en diversos aspectos socioeconómico generando 




Figura 17. Zona de estudio Avenida 11 de enero – Distrito de Ancón 
Ubicación geográfica 
Ancón se encuentra ubicada geográficamente en la región de Lima, departamento 
de Lima, Provincia de Lima, en el distrito de Ancón y en la localidad de Villa Ancón. 
 
Coordenadas 
Este 267060.22     Norte 8702251.59 
Altitud 
La zona del proyecto de investigación “Análisis técnico- económico aplicando 
geomalla triaxial en el diseño del pavimento flexible en la avenida 11 de enero 
entre la avenida Grau, Ancón 2020”, se ubica en la provincia de Lima, con una 






Vías de acceso 
 
La ruta para llegar a Villa Ancón, distrito de Ancón existen dos maneras, la primera 
es por la Auxiliar de la Panamericana Norte, el cual, se tomará una vía de acceso 
avenida 6 de noviembre, antes de llegar al peaje de Ancón ya que, es una 
intersección con la avenida 11 de enero, la segunda manera para acceder a la 
mencionada zona de estudio es por la Auxiliar Serpentín Pasamayo intersección 




El distrito de Ancón, presenta un clima templado, en las estaciones como verano e 
invierno la temperatura oscila entre los 30°C y 11°C respectivamente. La presencia 
de precipitaciones pluviales es casi nula, ya que, no sobrepasa los 30 mm. en 
promedio anual, debido a la alta nubosidad en la estación de invierno se produce 
precipitación de garúas por la influencia de aguas frías marinas por estar colindante 




En esta etapa del proyecto de investigación se dará a conocer los resultados 
obtenidos según los objetivos establecidos en la matriz de consistencia que son: 
determinar la influencia de la geomalla triaxial en la resistencia del suelo, la 
estructura del pavimento y el costo en el pavimento flexible. Se realizó ensayo de 
CBR a la subrasante del terreno y a las muestras extraídas de la cantera para la 
estructura del pavimento, según los parámetros establecidos en la norma peruana 
CE.010 Pavimentos Urbanos, así mismo, se realizó un estudio de conteo vehicular 
para determinar los ejes equivalentes, que se empleará como dato para el proceso 
del diseño estructural del pavimento y posteriormente, el presupuesto para los dos 










Resistencia del suelo 
 
Se realizó los ensayos de CBR a las muestras obtenidas de las calicatas que se 
extrajeron en la avenida 11 de enero, de esta manera, con el objetivo de realizar 
los ensayos correspondientes para su clasificación de suelos, contenido de 
humedad, capacidad de soporte del suelo, ya que, es fundamental para la 
elaboración de diseño del pavimento flexible, el material obtenido pertenece a la 
subrasante de la zona de estudio, el cual, se implementará una geomalla triaxial en 











Figura 18. Ensayo de CBR                             Figura 19. Molde compactador CBR 
 
Tabla 5. Ensayo de CBR en la subrasante 




































APLICACIÓN DE GEOMALLA TRIAXIAL
E N S AYO  C B R  - S U B R A S A N T E







Gráfico 1. Ensayo de C.B.R 
Respecto al grafico 1, se observa las variaciones que se obtiene en los resultados 
del ensayo de C.B.R aplicando la Geomalla Triax TX160 en diferentes partes de 
la muestra (subrasante), con valores de 8.6%, 9.2% y 11.7%, y el patrón con un 
valor de 4.0%, los valores obtenidos son al 95% de máxima densidad seca (M.D.S) 
establecido como parámetro en la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, se escogió 
el CBR más alto para el diseño del pavimento flexible. 
Estructura del pavimento flexible 
Se diseñó dos estructuras del pavimento flexible, el primero se desarrolló con la 
información obtenida respecto a los resultados del ensayo de C.B.R en la 
subrasante de la muestra patrón, la cual, no se incluye la Geomalla Triax TX160, 
también se obtuvo los resultados del material de préstamo para las capas 
estructurales del pavimento (subbase y base granular), el segundo diseño, se 
tomó el valor obtenido del C.B.R incorporando el geosintetico en la subrasante, 





Tabla 6. Estructura del pavimento flexible 










Subbase 30 25 
Base 30 10 
Carpeta Asf. 7 7 
Fuente: Elaboración propia 
 
 






















Estructura del Pavimento Flexible
Pavimento S/Geomalla Pavimento C/Geomalla
Pavimento Flexible S/Geomalla
Base Granular                  30 cm
SubBase                            30 cm
Carpeta Asfaltica             7 cm
Pavimento Flexible C/Geomalla
Base Granular                  10 cm
SubBase                            25 cm
Carpeta Asfaltica             7 cm
Figura 7. Estructura del pavimento    
Flexible sin geomalla triaxial. 
Figura 21. Estructura del pavimento    
Flexible con geomalla triaxial. 
Figura 20. Estructura del pavimento    
Flexible sin geomalla triaxial. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Se aprecia en el grafico 2, los resultados obtenidos del diseño del pavimento 
flexible respecto a los espesores que la conforman, subbase, base y carpeta 
asfáltica, notándose una gran reducción de espesor en la base granular 
implementada con la Geomalla Triax TX160 de 30 cm a 10 cm y la capa estructural 
de la subbase de 25 cm a 20 cm, el espesor de la carpeta asfáltica no varió, puesto 
que, el espesor mínimo para la categoría de la vía es de 7 cm, establecido en la 
norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 
Aspecto económico del pavimento flexible 
En la parte económica de los estudios realizados en el presente proyecto de 
investigación, se desarrolló el objetivo específico propuesto, determinar la influencia 
de la geomalla triaxial con el costo del pavimento flexible, de esta manera, comprobar 
si es factible la implementación del geosintético al diseño del pavimento, realizando 
un análisis de precios unitarios de las partidas que la comprenden para su ejecución 







Figura 22.  Geomalla Triaxial                             Figura 23. Geosintético (G. Triaxial) 
Tabla 7. Análisis económico del diseño del pavimento 
PAVIMENTO FLEXIBLE 





Carpeta Asf. S/296,651.88 S/296,651.88 - 
Base S/258,489.84 S/138,943.56 86.04 
Subbase S/254,483.88 S/220,433.22 15.45 












Gráfico 3. Comparación de costo del pavimento convencional con el reforzado 
 
En el gráfico presentado, se detalla la comparación del diseño del pavimento flexible 
reforzada y no reforzada, teniendo como resultado la reducción de costo y un ahorro 
representado en porcentaje de 86.04% y 15.45% en las capas estructurales de base 
y subbase, teniendo una diferencia de S/13,239.84 nuevos soles, así se comprueba 




















NO REFORZADA S/296,651.88 S/258,489.84 S/254,483.88 S/-



















C-3 (inferior) C-3 (central) C-3 (superior)
CBR % S/GEOMALLA 4.0 4.0 4.0

















APLICACIÓN DE GEOMALLA TRIAXIAL
ENSAYO CBR - SUBRASANTE
V.   DISCUSIÓN 
 
Para conocer la resistencia que presenta el suelo del proyecto de investigación, 
se realizó el ensayo de C.B.R (California Bearing Ratio) en las muestras obtenidas 
mediante calicatas en el tramo de la avenida 11 de enero, de acuerdo a nuestro 
objetivo específico, es determinar de la influencia de la Geomalla Triax TX160 en 
la resistencia del suelo, aplicando en tres zona diferentes de la muestra de la 
subrasante, inferior, superior y central, las cuales dieron como resultado, valores 
de 8.6%, 9.2% y 11.7% respectivamente, comparando con la muestra patrón con 
un valor de CBR sin refuerzo de la Geomalla Triax TX160 de 4%. Respecto a 
Novoa (2017), quién estableció como objetivo mejorar la estabilización mecánica 
del suelo mediante aplicación de geomalla triaxial en el terreno de fundación, 
realizando calicatas y posteriormente los ensayos de CBR, obteniendo como 
resultado 4.2% sin refuerzo y con refuerzo con un valor de 8.7%, teniendo así, un 
aumento de 3.5% de la capacidad de soporte del suelo. A continuación, se 
presentan los siguientes gráficos respecto a los resultados obtenidos en el ensayo 
de CBR de nuestro proyecto de investigación y del autor mencionado como 


























REFUERZO CON GEOMALLA TRIAXIAL








Grafico 5. Ensayo de CBR de la muestra C-2 (superior) con y sin refuerzo 
Por lo tanto, se deduce que, la aplicación de la Geomalla Triax TX160 tanto en 
nuestro proyecto de investigación como el de Novoa, influye notablemente en el 
aumento de la resistencia del suelo, de esta manera, se logra mejorar la capacidad 
de soporte del terreno y ser más factible para la elaboración del diseño estructural 
del pavimento flexible. 
Con referencia a la estructura del pavimento flexible, se desarrolló un diseño 
para determinar los espesores que la conforman y estas son: subbase, base y 
carpeta asfáltica, con los resultados obtenidos del ensayo de CBR reforzado con 
el geosintético en estudio, de esta manera, determinar la influencia de la Geomalla 
Triax TX160 en la estructura del pavimento, como resultado final, se comprobó la 
reducción de las capas estructurales de la base granular y subbase granular en 
un  66.7% y 16.7% respectivamente, teniendo la base granular un espesor de 30 
cm sin reforzamiento a 10 cm aplicando el reforzamiento con el geosintético y la 
subbase un espesor de 30 cm a 25 cm respectivamente. Por otra parte, Aguado 
(2020) al desarrollar su proyecto de investigación que tuvo como objetivo 
determinar la reducción de las capas estructurales de un pavimento flexible 
reforzándolo con la geomalla triaxial, quien obtuvo como resultado, una reducción 
en la base granular de un 30% y la subbase en un 33.3%, teniendo un diseño de 
25 cm a 17.5 cm en la base granular y en la subbase de 30 cm a 20 cm, ahorrando 
7.5 cm y 10 cm respectivamente. Se procederá a realizar un gráfico comparativo 















































Grafico 7. Reducción de las capas estructurales expresado en porcentaje - Aguado 
(2020). 
De los resultados mostrados anteriormente, se demuestra comparando los dos 
proyectos de investigación que, la aplicación de la Geomalla Triax TX160, sí 
influye en la determinación del sistema estructural, reduciendo los espesores que 




Aspecto económico del pavimento flexible 
Para determinar el aspecto económico de diseño del pavimento flexible, se realizó 
una comparación de análisis de precios unitarios entre un pavimento convencional y 
una reforzada con la geomalla triaxial TX-160, para determinar la influencia de la 
geomalla triaxial con el costo del pavimento flexible, teniendo como resultado, el 
presupuesto total tanto del pavimento convencional como el reforzado con el 
geosintético de S/ 1,548,414.60 y S/ 1,536,176.49 obteniendo un ahorro de S/       
12,238.11 nuevos soles, para un tramo de 1.5 km. Del proyecto de investigación de 
Ahumada (2018) quién, aplicó geomalla triaxial en el diseño del pavimento flexible, 
propuesto como su objetivo específico, determinar los costos de construcción para el 
mejoramiento de la estructura del terreno natural con la geomalla triaxial, teniendo 
como resultado del presupuesto total sin refuerzo de S/ 5,657,864.47 y con refuerzo 
un monto de S/ 3,013,382.52 nuevos soles, con una diferencia en soles de S/ 
2,644,481.95. Por lo tanto, al comparar ambos resultados, se confirma que el 
geosintético logra reducir los costos del presupuesto base, siendo factible el uso de 















 VI.   CONCLUSIONES 
 
1. En el presente proyecto de investigación, se demuestra que, la aplicación de la 
geomalla triaxial en el diseño del pavimento flexible, brinda beneficios de factor 
tanto técnico como económico, ya que, brinda un mejoramiento en la estructura 
del pavimento optimizando la capacidad de soporte del suelo, reduciendo 
significativamente los espesores de las capas que conforman al pavimento flexible 
y logrando un ahorro económico en el presupuesto del proyecto. 
2. Respecto a la influencia de la aplicación de la Geomalla Triax TX160 en la 
resistencia del suelo, aumenta la capacidad de soporte donde se aplica el 
geosintético, en nuestro proyecto de investigación, se precedió a aplicarlo en la 
subrasante de la zona de estudio y se obtuvo un mejoramiento de un 66% de la 
muestra patrón, correspondiente a la calicata número tres extraída de la zona de 
estudio. 
3.  En cuanto la estructura del pavimento flexible, se concluye que, la eficacia que 
tiene la Geomalla Triax TX160 reduce significativamente las capas granulares que 
conforman al pavimento, teniendo como resultado en la subbase y base granular 
de 30 cm a 25 cm y de 30 cm a 10 cm respectivamente logrando un porcentaje de 
16.7% y 66.7% en la subbase y base, comparándose con un diseño sin 
reforzamiento del geosintético. 
4. En el aspecto económico, se confirma el beneficio que se obtiene aplicando la 
geomalla triaxial TX-160 en la reducción de costos frente a un diseño 
convencional, teniendo un monto total en las partidas de las capas estructurales 
de S/796,385.76 y S/809,625.60 nuevos soles respectivamente, esto significa un 







VII.   RECOMENDACIONES 
 
1. Al término del proyecto de investigación se recomienda realizar investigación 
de otros métodos de instrumentos al aplicar la Geomalla Triax TX160, como 
ensayo para obtener el módulo resiliente y así, tener un valor más exacto en la 
elaboración del diseño del pavimento, por otro lado, el proyecto de investigación 
sirve como precedente para futuros proyectos con semejanza en las 
características del suelo, y objetivos que se formulen. 
2. Se recomienda la aplicación de la Geomalla Triax TX160 para incrementar los 
valores de capacidad de soporte en un suelo inadecuado, ya que, se podrá tener 
mejores resultados en el aspecto técnico y económico, por otra parte, se propone 
investigar la aplicación de la geomalla en otras capas estructurales del pavimento, 
como son la subbase, base granular, realizando ensayos de laboratorio para 
determinar su capacidad de soporte, de esta manera, evaluar donde el 
geosintético brinda mayor beneficio en el diseño del pavimento flexible. 
3. En la parte estructural del pavimento se propone aplicar otros métodos de 
diseño como Giroud-Han aplicando la Geomalla Triax TX160, de esta manera, 
contrastar con el método de Aashto 93 empleado en el proyecto de investigación, 
evaluando de qué manera influye en la estructura del pavimento flexible. 
4. Se recomienda la aplicación de la geomalla triaxial al diseñar un pavimento 
flexible, ya que, mejora la calidad de la infraestructura y términos económicos 
factible, debido a esto, se propone realizar investigaciones con otros tipos de 
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD 
 
 
Análisis técnico-económico aplicando geomalla triaxial en el diseño de pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancón 2020 
VARIABLES DE 
ESTUDIO 




TENSAR R. (2018, p. 8). La 
geomalla triaxial, son fabricados a 
partir de polipropileno son muy 
resistentes a las sustancias que 
tienen como la finalidad actuar 
sobre los materiales, el ambiente y 
del suelo, se llevan a cabo cuando 
son agujeradas y alargadas de 
manera simultánea en tres 
direcciones, formando triángulos 
con un alto grado de rigidez […] 
Las geomallas triaxiales 
tienen la capacidad de 
mejorar la capacidad portante 
del suelo, ya que, presenta 
resistencia por tracción, 
disminuye el espesor de las 
capas estructurales del 
pavimento, este material 
geosintéticos será medido a 
través de la ficha técnica del 
producto, garantizando las 
normativas internacionales. 
Tipo de material Polipropileno Proporción o razón 
Propiedades 
multidireccionales 
Reducción del espesor 
de las capas 
granulares 
Proporción o razón 
Distribución de 
cargas 
Resistencia a la 
tracción 
Proporción o razón 
Diseño de 
pavimento flexible 
MTC (2013, p.95). Diseño de 
pavimento flexible, es un sistema 
multicapa, a partir de la subrasante 
o terreno natural sigue una 
secuencia de capas que por lo 
general son: subbase, 
base y la carpeta asfáltica. Existen 
diversas metodologías, uno de 
ellos es la del 
AASHTO 93, que determina el 
numero estructural, consta de dos 
parámetros: las cargas de tráfico y  
condición de la subrasante. 
El diseño de pavimento 
flexible determinará los 
números estructurales de las 
capas granulares, empleando 
la metodología AASHTO 93, 
obteniendo datos de los 
estudios de mecánica de 














Número estructural Proporción o razón 
 
ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
“Análisis técnico-económico aplicando geomalla triaxial en el diseño de pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancón 
2020” 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICACIONES 
GENERAL 
- ¿De qué manera las 
geomallas triaxiales 
contribuyen en el diseño 
del pavimento flexible en la 
avenida 11 de enero entre 
la avenida Grau, Ancón 
2020? 
ESPECIFICO 
¿De qué manera influye la 
geomalla triaxial en la 
resistencia del suelo para 
el diseño de un pavimento 
flexible en la avenida 11 de 
enero entre la avenida 
Grau, Ancón 2020? 
¿De qué manera influye la 
geomalla triaxial en la 
estructura del diseño del 
pavimento flexible en la 
avenida 11 de enero entre 
la avenida Grau, Ancón 
2020? 
¿De qué manera influye la 
geomalla triaxial en el 
costo del diseño del 
pavimento flexible en la 
avenida 11 de enero entre 
la avenida Grau, Ancón 
2020? 
GENERAL  
-Determinar los beneficios 
aplicando la geomalla triaxial 
en el diseño del pavimento 
flexible la avenida 11 de 
enero, Ancón 2020 
ESPECIFICO 
- Determinar la influencia de 
la geomalla triaxial en la 
resistencia de suelo del 
pavimento flexible en la 
avenida 11 de enero entre la 
avenida Grau, Ancón 2020. 
- Determinar la influencia de 
la geomalla triaxial en la 
estructura del pavimento 
flexible en la avenida 11 de 
enero entre la avenida Grau, 
Ancón 2020. 
-Determinar la influencia de 
la geomalla triaxiales con el 
costo del pavimento flexible 
en la avenida 11 de enero 
entre la avenida Grau, Ancón 
2020. 
GENERAL 
-La aplicación de la geomalla 
triaxial optimiza el diseño del 
pavimento flexible la avenida 11 
de enero entre la avenida Grau, 
Ancón 2020 
ESPECIFICO  
-La aplicación de la geomalla 
triaxial influye en la resistencia 
de suelo para el diseño del 
pavimento flexible en la avenida 
11 de enero entre la avenida 
Grau, Ancón 2020 
-La aplicación de la geomalla 
triaxial influye en la estructura 
del pavimento flexible en la 
avenida 11 de enero entre la 
avenida Grau, Ancón 2020 
-La aplicación de la geomalla 
triaxial influye en los costos del 
pavimento flexible para la 
avenida 11 de enero entre la 
avenida Grau, Ancón 2020 
VARIABLE 1: GEOMALLA TRIAXIAL 
Dimensión Indicaciones Instrumento 
Tipo de material Polipropileno  
 
ASTM D- 4439 
ASTM D- 6637 
Instalación 
(profundidad) 
Superior, media y 
inferior 
Distribución de cargas Resistencia a la 
tracción 
VARIABLE 2: DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
Dimensión Indicaciones Instrumento 
 
Resistencia de suelo 
 
Ensayo de CBR 
 
MTC E132 
MTC E 107 

































































































































FOTOGRAFIA 1: Calicata N°1 FOTOGRAFIA 2: Calicata N°1, 
dimensión 1.00mx1.00mx1.50m 
FOTOGRAFIA 3: Calicata N°2 









































FOTOGRAFIA 5: Calicata N°3 FOTOGRAFIA 6: Calicata N°3, 
dimensión 1.00mx1.00mx1.50m 


















FOTOGRAFIA 9: Extracción de 
la muestra de la Cantera 
Carambuco - Carabayllo 
FOTOGRAFIA 10: Extracción de 
la muestra del afirmado en la 
Cantera Carambuco - 
Carabayllo 
FOTOGRAFIA 11: Registro del 
conteo vehicular 









































FOTOGRAFIA 13: Tamizado de 
las muestras obtenidas de las 
calicatas 
FOTOGRAFIA 14: Juego de 
Tamiz  
FOTOGRAFIA 15: Colocación 
del material al horno eléctrico. FOTOGRAFIA 16: Molde para 






















FOTOGRAFIA 17: Máquina 









































































































































































































































CBR DE LA SUBRASANTE CON LA 



























































































































































































































































































































































































































































ANEXO N°7: DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL 
 
 





































































ANEXO N°11: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO 































ANEXO N°12: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO 














































































ANEXO N°16: TURNITIN. 
